Proposta de uma Ontologia para Representar e Gerenciar
Emocoes em Agentes

Rodrigo de Souza Wilkens'?, Marcia Cristina Moraes'
'Faculdade de Informatica — PUCRS

*Programa de Educacdo Tutorial (PET) — PUCRS - Porto Alegre — RS — Brazil

rswilkens@gmail.com, mmoraes@pucrs.br

Abstract. This paper presents an analysis of several models of emotions, that
are used to represent agents emotions. The analysis serve as basis for the
development of an ontololgy proposal to represent and to manage emotions in
interface agents that could be applied in collaborative environments.

Resumo. Este artigo realiza uma andlise de diversos modelos de emocgoes,
oriundos da psicologia, utilizados para representar emogoes em agentes. Esta
andlise serve como base para o desenvolvimento de uma proposta de ontologia
para representar e gerenciar emogoes em agentes de interface que podem ser
aplicados em ambientes colaborativos.

1. Introducao

Atualmente vdrios processos realizados diariamente por seres humanos sdo
automatizados em algum tipo de sistema computacional. A fim de superar o desconforto
que algumas pessoas t€m em utilizar estes tipos de sistemas e possibilitar que as
interfaces sejam cada vez mais uteis e de fécil utilizagdo, vém sendo desenvolvidos
trabalhos em personalizacdo e personificacao de interfaces.

Na area de personificacdo da interface, varios autores t€ém apresentado propostas
envolvendo a utilizacdo de agentes de software, representados através de personagens ou
figuras humanas [Lester et al. 2000] [Gratch e Marsella 2001] [Buisine et al. 2004] [Gulz
e Haake 2006]. Estes personagens e figuras humanas precisam possuir o que Bates [Bates
1992] chama de “ilusdo de vida” e para tanto devem parecer inteligentes, incorporando
emogdes e personalidade a fim de engajar o usudrio em uma interacdo mais atrativa,
motivada e util.

Neste artigo iremos abordar um dos aspectos a serem considerados quando se
projeta a “ilus@o de vida” em agentes, os aspectos emocionais. As emog¢des t€ém um papel
importante em ambientes onde existe interacdo entre agente € humanos, pois aperfeicoam
a credibilidade e realismo, aumentando o sentimento de empatia e aproximagao ao agente
[Gratch e Marsella 2001]. De acordo com Breese et al. (1998) emog¢ao € o termo usado
em psicologia para descrever variacOes de curto prazo em estados mentais, incluindo
respostas fisicas, como medo, e respostas cognitivas, como ciime.

Alguns exemplos de agentes que consideram aspectos emocionais sao Cosmo
[Lester et al. 1997], Emile [Gratch e Marsella 2001], Julie [Egges et al. 2003] e Fearnot!
[Paiva et al. 2005]. Estes trabalhos se baseiam no modelo OCC [Ortony et al. 1988] para



modelar as emocdes dos agentes, Embora as abordagens utilizadas para especificacdo e
implementagdo difiram em granularidade e nivel técnico, nenhum destes trabalhos utiliza
ontologias para representar seus modelos emocionais. O uso de ontologias €
particularmente interessante em aplicacdes de geréncia de conhecimento [Goméz-Peréz
2004] e neste sentido € de grande valia para aplicacdes de agentes que precisam
representar e gerenciar modelos emocionais.

Encontramos na literatura algumas iniciativas de definicdo de ontologias de
emogdes. Um dos trabalhos estd sendo realizado por Triezenberg (2005). A autora propde
uma ontologia baseada nas teorias de Plutchik (1994) e Ekman (1992), mas ndo
direcionada a aplicacdo da ontologia para agentes. Pinto e Paiva (2007) estdo iniciando
um trabalho que pretende sistematizar o campo das teorias de emog¢des em computacao
afetiva. Garcia-Rojas et al. (2006) estdo trabalhando em uma ontologia que possibilite a
procura de animagdes que possam ser adaptadas dentro de um contexto emocional e
executadas por humanos virtuais. Entendemos que estes trabalhos sd@o importantes, pois
representam os primeiros trabalhos na drea. Contudo, os trabalhos de Triezenberg (2005)
e Garcia-Rojas et al. (2006) ndo consideram as principais teorias de emocdes que sao
trabalhadas na drea de agentes emocionais e o trabalho de Pinto e Paiva (2007) descreve
somente o objetivo da pesquisa, ndo especificando que modelos serdo estudados e nao
indica qual serd a aplicacao da ontologia.

Neste trabalho apresentamos alguns modelos de emogdes a fim de identificar as
principais emocdes presentes nestes modelos e propor uma ontologia de emogdes que
possa ser aplicada a agentes de interface que habitam ambientes colaborativos, de forma
que estes mostrem uma alta ilusdo de vida, assim potencializando a capacidade do
usudrio em interagir com o sistema.

2. Modelos de emocoes

Existem diversos modelos de emog¢des oriundos da psicologia que sdo utilizados para
representar emocoes em agentes. Straker (2005), em seu artigo, apresenta uma lista destes
modelos. Dentre eles se encontram:

e Modelo de Arnold: descreve emogdes que estdo relacionadas a agdes dos agentes.
Estas emog¢des sao: amor, desejo, esperanga, coragem, 6dio, aversao, desespero,
medo, raiva e tristeza.

e Modelo de Frijda: estuda emogdes que podem ser aplicadas em acdes pré-
estabelecidas de alto nivel. Estas emocdes sdo: desejo, felicidade, interesse,
surpresa, empolgacao e tristeza.

® Modelo de Gray: trabalha com quatro emocdes — raiva, terror, ansiedade e alegria.

¢ Modelo de Mowrer: estuda duas emog¢des pouco abordadas nos demais modelos, a
saber: dor e prazer.

¢ Modelo de Weiner e Grahan: estuda somente duas emocoes: felicidade e tristeza.

Ekman (1999) descreve o seu proprio modelo que tem como objetivo encontrar
emocdes bdsicas, ou seja, aquelas emogOes que todas as pessoas possuem,
independentemente de raga, credo e/ou localizacdo geogréfica. Ekman identificou um



conjunto de seis emogdes que podem ser facilmente identificadas em expressoes faciais:
alegria, tristeza, surpresa, raiva, desgosto e medo.

Outros dois modelos que tém sido utilizados em agentes sdao o modelo OCC e o
modelo de Kort, Reilly e Picard (2001). O modelo OCC [Ortony et al. 1988] (figura 1) é
composto por 20 emocdes. As emocdes sdo divididas de acordo com suas causas, sendo
estas: conseqiiéncias de eventos, acoes de agentes ou aspectos de objetos. Cada uma
destas possui os atributos, conhecimentos e intensidades. As consegqiiéncias de eventos
possuem o conhecimento sobre os objetivos e o quao desejavel é o evento, através da
intensidade. As agoes de agentes possuem conhecimento sobre os padrées e a
intensidade que deve valorizar. Finalmente, os aspectos dos objetos, onde possuem
conhecimento sobre as atitudes e a intensidade do apelo. As divisdes do modelo tém
como objetivo separar as emogdes em trés dominios, sendo estes: gostar e desgostar,
aprovar e desaprovar € agradar e desagradar. Pode-se observar que o primeiro e o
segundo dominio possuem uma intersec¢do, as emogdes relativas aos atributos que
compde o bem estar/Atribui¢cdo de componentes [Ortony et al. 1988]. Este modelo tem
sido utilizado em diversos trabalhos, como mencionado nos trabalhos relacionados
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Valenced reactions to
Conseq‘uences A(liolns of Aspeclls of
of events Agents | Objects
™ | - T praises e | - - < appealing- ~

Goals ' pleased desirability / . worthiness - P el
displeased

approving | Standards |
disapproving

etc. - -

{ y Y
. Attitudes yi
Focusing on Focusing on
liking

e e disliking
onsequences onsequences otc,
for other for self | Self Agent | Other Agent

Desirable Undesirable Prospect Prospect pride admiration
for other for other relevant irrelevant shame reproach
| | | | Attribution |

happy-for gloating joy A -
resentment pity hope distress OCC Emotional Categories
Fortunes of others fear Well-Being love /
hate S~ ~
Attraction
‘ Confirmed | Disconfirmed | gratification gratitude Intensity Variable
remorse anger
[ . PR I ™
satisfaction relief Well-Being/Attribution compounds L ]

fear-confirmed disappointment

Knowledge
Prospect-Based

Figura 1. Modelo OCC [Ortony et al.1988]

O modelo proposto por Kort, Reilly e Picard (2001) tem como objetivo identificar
as emocdes envolvidas durante experi€éncias de aprendizagem. O modelo (figura 2)
relaciona as fases de aprendizagem (representadas através de um circulo) com emocdes.
O circulo de aprendizado € dividido em quatro quadrantes, sendo que ao longo do tempo
o aluno deve passar por todos os quadrantes para ter um aprendizado satisfatério. No
primeiro quadrante da aprendizagem o aluno estd curioso, fascinado e interessado. No
segundo quadrante o aluno pode estar desapontado, confuso e motivado para reduzir a
sua confusdo. No terceiro quadrante o aluno estd em busca de uma solugdo para seu
problema, assim ele pode se sentir frustrado e sem esperanga e o enfoque cognitivo esta
em eliminar algumas concepg¢des erradas. Na medida em que o seu conhecimento se



consolida, o aluno passa a se sentir com esperancga e confiante. Ao ser acrescentado uma
linha de tempo torna-se uma espiral representando o estado do aluno em cada instante de

tempo.

3. Processo de Selecao das Emocoes para Construcao da Ontologia Proposta
Com base no estudo dos modelos apresentados na se¢do 2, foi construida uma tabela
(tabela 1) contendo as emocdes e o nimero de ocorréncias das mesmas nos diferentes
modelos. Foram totalizadas 43 emocgdes, sendo a de maior ocorréncia a tristeza seguida
pela felicidade e raiva. A tabela nao distingue emocdes positivas de negativas, pois nem
todos os autores utilizarem essa distingdo.
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Figura 2. Modelo de Kort, Reilly e Picard (2001)

Tabela 1. Lista de emocodes e suas ocorréncias nos diferentes modelos

Emocoes Ocorréncia Emocoes Ocorréncia
Admiracdo 2 Felicidade 4
Agradecido 1 Feliz por... 1
Alegrar-se 3 Frustrado 2
Amor 1 Gostar 1
Ansiedade 2 Interesse 1
Aversdo 1 Intrigado 1
Confianca 1 Maravilhado 1
Confusdo 1 Medo 3
Coragem 1 Medo Confirmado 1
Desanimo 1 Odio, Ndo Gostar 2
Desapontado 1 Orgulho 1
Desapontamento 2 Perplexo 1
Desejo 2 Piedade 1
Desespero 1 Prazer 1
Desgosto 1 Raiva 4
Dor 1 Remorso 1
Esperancga 2 Reprimido 2
Euforia 1 Ressentido 1
Evidéncia 1 Satisfacdo 2




Emocoes Ocorréncia Emocoes Ocorréncia
Satisfeito 1 Terror 2
Surpresa 2 Tristeza 5
Tédio 2

Apés a construcdo da tabela 1, foi realizada uma filtragem da mesma com o
objetivo de identificar as emocdes de maior ocorréncia nos diferentes modelos. Foram
encontradas 17 emocdes que ocorrem entre duas e cinco vezes. Estas 17 emocdes foram
analisadas no sentido de categorizd-las em emocdes positivas e negativas, sendo
constatadas incompatibilidades no nimero de freqiiéncia das emocgdes. A primeira
incompatibilidade estava no fato de existir mais emocdes que poderiam ser categorizadas
como positivas do que como negativas. A segunda incompatibilidade estava no fato de
que algumas emog¢des negativas apareciam mais vezes do que a sua correspondente
emocdo positiva. Uma explicacio possivel para estas incompatibilidades € de que alguns
dos modelos estudados nao dividiam as emog¢des em positivas e negativas, considerando
mais emog¢des que poderiam ser categorizadas como positivas do que negativas. Além
disso, os modelos estudados apresentam nomes diferentes para representar as mesmas
emocdes, como € o caso do modelo OCC que possui a emogdo feliz por... € outros
modelos apresentam a emogao felicidade. Isto se deve ao fato do modelo OCC classificar
as emocdes de acordo com as suas causas (ver secdo 2) e os outros modelos nio
utilizarem o mesmo tipo de representacao.

Com base na tabela 1 e o fato das duas emocdes possuirem vérias emogdes
intermediarias, obtivemos a tabela 2 contendo 12 emocdes, mas ainda possuindo
incompatibilidades nas freqiiéncias de ocorréncias.

Tabela 2. Emocoes mais freqlientes categorizadas em positivas e negativas

Emocoes

Positivas Negativas
Felicidade (4) Tristeza (5)

Desejo (2) Raiva (4)
Esperanca (2) Desapontamento (3)
Satisfacdo (3) Medo (3)

Surpresa (2) Tédio (2)

Admiracio (2) Repressao (2)

Ao confrontar as emocdes presentes na tabela 2 com o modelo OCC se observa
uma compatibilidade muito grande, pois com exce¢do do par surpresa e tédio todas as
demais emogdes encontram-se no modelo OCC.

Com base no estudo realizado e apresentado previamente podemos propor um
modelo para ser aplicado a agentes. Este modelo considera as emocdes que mais
frequentemente sao trabalhadas nos modelos de emocdes apresentados na se¢ao 2. Como
podemos observar pela figura 3, o modelo é uma simplificacdo do modelo OCC e
também possui as emocdes divididas em consegiiéncias dos eventos, agcbes de outros

agentes e aspectos de objetos. Devido ao fato do modelo OCC nao prever surpresa e



tédio e, para termos um modelo que é uma simplificagdo do modelo OCC foi necessario
retirarmos esse par de emocgdes, tendo assim um modelo contendo cinco pares de
emocdes contidas no modelo OCC como apresentado na figura 3.

Tendo como objetivo representar uma ontologia que una os principais modelos
aplicados em agentes, foi realizada uma unido do modelo proposto na figura 3 com o
modelo proposto por Kort, Reilly e Picard (2001), devido a este ser um modelo que
contribua com a questio de aprendizado, uma utilizagio comum em agentes
colaborativos.

4. Ontologia Proposta

Ontologias sdo amplamente usadas em engenharia de conhecimento, inteligéncia artificial
e ciéncia da computacdo, em aplicacdes de gerencia de conhecimento, processamento de
linguagem natural, comércio eletronico, informagdes inteligentes integradas, bio-
informadtica, educacio e novos campos emergentes como Web semantica. Uma ontologia
define os termos e relacionamentos basicos comprimindo o vocabuldrio em meta tépicos
convenientes, assim como regras para combinagao de termos e relacionamentos, para que
com isto possa ser definidas extensdes do vocabulario [Goméz-Peréz 2004].

Nesta sec@o, mostramos o modelo OCC resumido (figura 3) e as ontologias
construidas para os modelos OCC resumido (figura 4), Kort, Reilly e Picard (figura 5) e o
modelo que unificado (OCC resumido e Kort, Reilly e Picard) (figura 6). As ontologias
foram implementadas utilizando-se a ferramenta Protégé.
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Figura 3: Simplificacdo do modelo OCC

A ontologia do modelo OCC resumido caracteriza-se por duas grandes classes principais,
sendo essas: categoria das emogoes € emocoes. A classe emogoes possui uma hierarquia
de classes semelhante a figura 3, ou seja, cada nivel da hierarquia é representado por uma



classe. Devido ao modelo também apresentar as emog¢Oes em categorias existe um
segundo conjunto de classes, categoria das emog¢des. Neste segundo conjunto as emogdes
sdo divididas em quatro grandes subconjuntos: Emog¢des dos Qutros, Base de
Perspectiva, Atribuicdo e Atracdo. As propriedades da classe emogdes sdo trés, como
indicado no modelo, conhecimento, variacdo de intensidade e o grupo no qual a agdo se
enquadra.
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Figura 5. Ontologia para o modelo de Kort, Reilly e Picard (2001)

Similar a ontologia do modelo OCC a ontologia do modelo de Kort, Reilly e
Picard (2001) possui dois grandes grupos de classes. O primeiro grupo de classes possui
as emogdes divididas em cinco subclasses: Ansiedade-Confidente, Tédio-Fascinagdo,
Frustracdo-Euforia, Desencorajado-Encorajado e Terror-Encantado, e em cada
subclasse encontra-se seis classes representando as emocdes. O segundo grande conjunto
de classes objetiva representar a espiral das emog¢des proposto no modelo. Existem quatro
subclasses, uma para cada quadrante, e cada quadrante descreve as suas emocgdes.
Ressalta-se que como o modelo de Kort, Reilly e Picard (2001) a ontologia possui seu
maior nimero de emoc¢des no primeiro quadrante e o menor ndimero encontra-se no
quarto quadrante.
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Para a ontologia que representa a unido dos modelos ha trés grandes divisoes: o
espiral, vindo do modelo de Kort, Reilly e Picard (2001), as categorias de emogdes, do
modelo OCC [Ortony et al. 1988], e as emocdes dos dois modelos. O conjunto de classes
do espiral apresenta-se igual ao modelo de Kort, Reilly e Picard, assim como o conjunto
das classes das categorias das emocdes, vinda do modelo OCC. A classe de emogdes €
uma jung¢ao das cinco subclasses diretas do modelo de Kort, Reilly e Picard e das trés no
modelo OCC, possuindo assim oito subclasses diretas.

Da mesma forma que houve a unido das hierarquias de classes houve a unido das
propriedades das classes comuns em ambos os modelos. Como exemplo da unido das
propriedades tem a classe emocdes que no modelo OCC possui as propriedades
conhecimento, varia¢do de intensidade e grupo de emogoes, no modelo de Kort, Reilly e
Picard a classe emocdes possui: caracteristicas das emocoes e origem das emogoes,
fazendo com que a classe emocdes do modelo unificado possua cinco propriedades,
conhecimento, variacdo de intensidade, grupo de emocoes, caracteristicas das emocoes e
origem das emogaes.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Ao estudarmos os modelos de emogdes e estabelecermos as emogdes de maiores
ocorréncias em estudos cientificos propomos um modelo com emocgdes suficientes para
atuar nas acdes mais comuns envolvendo agentes. Nosso modelo € um sub-modelo do
modelo OCC combinado com o modelo de Kort, Reilly e Picard e por conseqiiéncia
cobre os casos mais estudados, portanto mais necessarios. Ao término desse trabalho
temos um modelo de emog¢des e uma ontologia funcional para representar e gerenciar este
modelo que é independente da arquitetura do agente que serd utilizada, bastando apenas a
utilizacdo de uma linguagem para manipular ontologias, por exemplo, a biblioteca Jena
para a linguagem Java. Sendo que este modelo e ontologia podem ser aplicados em
ambientes colaborativos.

Como continuidade ao trabalho desenvolvido, estamos integrando aspectos de
personalidade ao modelo e ontologia propostos. Esta integracdo tem como objetivo
especificar um modelo integrado de emogdes e personalidade e a sua correspondente
ontologia.
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